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Risolvere i seguenti esercizi. La corretta risoluzione di almeno due esercizi è condizione

necessaria per il superamento della prova. La prova si considera superata a pieni voti se

sono risolti correttamente almeno tre esercizi.

1) Un elettrone si trova nello stato descritto dalla seguente funzione d’onda in coordinate

sferiche

Ψ(r, θ, ϕ) = e−
1
2λ r sin2(θ).

Determinare i possibili valori di una misura della componente LZ del momento an-

golare e le rispettive probabilità. Calcolare poi la probabilità di trovare l’elettrone

nella regione dello spazio limitata da entrambe le relazioni 0 < r < 1/λ e

0 < θ < π/2.

2) Un oscillatore armonico unidimensionale si trova al tempo t = 0 nello stato

|Ψ⟩ = |1⟩+ i |2⟩

dove |n⟩ è il generico autostato dell’Hamiltoniano con autovalore En ed n = 0, 1, 2 . . ..

Calcolare al tempo t > 0 il valore medio dell’impulso.

3) Ricavare le relazioni di indeterminazione tra la componente del momento angolare LX

e la componente dell’impulso pY in un sistema in cui ⟨pZ⟩ = Q < 0.

4) Un elettrone si trova nello stato descritto dalla seguente funzione d’onda

Ψ(r⃗) = ϕn,ℓ,m(r⃗) exp

(
iqx

h̄

)
dove ϕn,ℓ,m(r⃗) è l’autofunzione dell’Hamiltoniano di un atomo di idrogeno, con la con-

sueta notazione per i numeri quantici n, ℓ,m. Calcolare il valore medio degli operatori

x (componenteX della posizione), pX (componenteX dell’impulso) e LZ (componente

Z del momento angolare).

5) Un oscillatore armonico unidimensionale è soggetto alla perturbazione

V = λ (x p+ p x).

Calcolare perturbativamente, all’ordine più basso per cui non sia nulla, la correzione

all’energia del generico autostato |n⟩. Analizzare i limiti di applicabilità della teoria

perturbativa.


